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コーディングぉパターンとキーワードを用いて生成したコードスニペットの推薦
関山太朗T 伊達浩典土
T大阪大学基礎工学部情報科学科
1 はじめに
ソフトウェア開発においては，ソフトウェアそれ
ぞれに独自のコーディングルールが存在する.例
えば，鴎 1のように，テキストエディタ jEditでは
編集中のテキストデータを格納する jEditBufferオ
ブ会ジェクトに対して変更を加える際に，テキスト
が編集可能でなければ音を鳴らすとし、う処理を共
通の/レ}ルとして記述している.このようなコー
ディングルールを開発者はソースコードを調査す
ることで理解するが，巨大なプログラム上で手作
業で調査したり，ノレーノレに従ったコードを正しく
記述することは四難である.
我々の研究グループでは，過去にこのようなルー
ルをパターンマイニング技術によりコーディング
パターンとして抽出する手法を提案している(1].
コーディングパターン(以下単にパターン)とは，
複数のソースコードに共通して現れるコード片で，
メソッド呼び出しと制御構造婆素の列で表現され
る.悶 lで得られたパターンは， jEditにおいて編
集の可否によって行われる処理が異なることを示
すパターンである.
本研究では，コーディングノレーノレに従ったフ。ログ
ラムの作成を支援するために，開発者から入力さ
れた目的の機能に関するキーワードを用いて目的
の機能に関連したコーデインク守パターンを抽出し，
抽出されたコ}デインク、、パターンを基に，ソース
コードの編集状況にあわせたコード、スニベットを
含んだコード例を開発者へ自動的に推薦する開発
環境を試作した.
2 提案手法
本手法は，開発者から入力されたキーワードを
用いて，既存ソフトウェアのソースコード群から
得られたパターンのうち，入力キーワードに適合
するものを抽出し，開発者が編集しているソース
コードの状況にあわせたコードスニベットを生成
する.そして，生成されたコードスニベットを編
集中のソースコードに挿入したコード例として開
発者に提示する.
図2は本手法をプログラミング言語Javaに適用
した場合の例である.この例では， jEdit4.3prell 
から抽出されたパターン群から，開発者が与えた
キーワード {buffer，editable}を用いてパターンの抽
出を行っている.図2下部のコード例は，図 lの
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図 1:jEditにおけるコーディング、パターンの例
パターンから生成されたコードスニベットを園2
上部のソースコードへ挿入したもので，開発者へ
はこのコード例が推薦される.
2.1 コーデイングパターンの抽出
一般にプログラムには複数のパターンが存在す
る.本手法では開発者にとって有用なコード例を
提示するために，開発者から入力されたキーワー
ド集合IKを用いてパターンの評価値を求め，最
も評価値の高いk個のパターンを選ぶ.選ばれた
パターンはコードスニベットの生成に使用する.
パターンpの評価値PS(P)は，pとIKとが合致
する度合いを表す.PS(P)は以下の手順で求める.
まず全てのパターンおよびIKに出現する単語の
重みを計算する.単語の重み付けでは，出現回数
の少ない単語ほどパターンやIKの特徴を表現す
る重要な単語であるとみなす.全てのパターン中
に主主場する全ての単語を個別に数えた場合の総数
をN とし，また全てのパターンの中で単語wが登
場する数をnwとすると，単語wの重み W(w)は次
の式で求められる.
(log(Njnw) (nw > 0) W(w) = l Ô~bV' /"W/ (~:: = 0) 
続いて，各パターンに出現する全てのメソッド
呼び出しmに対して，評価値MS(m)を求める.メ
ソッド呼び出しmから得られる単語集会をMW(m)
とすると，評価値MS(m)は次の式で求められる.
MS(m) = I 町w)
wEIKnMW(m) 
単語集合はMW(w)はメソッド呼び出しmのシグ
ネチャをキャメノレケースで分割して得られる.例え
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ば，mをクラス org.gjt.sp.jedit.buffer.JEditBufferの
メソッドbooleanisEditableOとすると，MW(m) = 
{org， gjt， sp，jedit， bu仔'er，j，edit， bu仔er，boolean， is
，editable}となる.また， IK={bu仔er，editable，log}と
すると，MS(m) = W(buffer) + W(editble)となる.
最後に，各パターンpの評価値PS(p)を求める.
PS(P)は，pに出現するメソッド呼び出しの評価値
の平均に対し， IK に含まれpには含まれないキー
ワードの重みの総和をペナルティとして与えたも
のである.パタ}ンpに含まれるメソッド呼び出
しの列をPM(P)とする.すなわち，あるパターン
qで同じメソッドが複数回呼び出されているよう
な場合，各メソッド呼び出しは個別にPM(q)の要
素となる.パターンpに出現する単語集合PW(P)
は，p Iこ出現するメソッド呼び出しから得られる
単語集合の和集合である.PW(P)を式で表すと次
のようになる.
PW(P) = U MW(m) 
mEPM(p) 
パターンpに対するペナルティPNL(P)を
PNL伊)= 1 + .L: W(w) 
WEIK¥PW(p) 
とすると，パターンpの評価値PS(P)は次の式で
求められる.
( 0 (IKnpW(p) = 0) 
PS(P) = ~ L.mePM(p) MS(II;) 
IPM(p)1 PNL(p) 
以上の方法で全てのパターンの評価値を決定す
ると，評価値の大きい上位k伺のパターンを選択
し，コードスニベットの生成を行う.
2.2 コードスニペットの生成
本手法では，パターンlつに対し lつのコードス
ニベットを生成し，開発者へ提示する.コードス
ニベットの生成には，抽出されたパターンとコー
ドスニペットが挿入されるソースコードのコンテ
キストを用いる.
パターン中のメソッド呼び出しによって生成さ
れた値は，その後のメソッド呼び出しゃ制御構造
要素のパラメータ，もしくはコードスニベット以
降のソースコードで利用されることがある.例え
ば図 1のパターンでは，メソッドisEditableの戻り
値が if文の条件式で用いられている.そこで，本
手法ではコードスニベット中で生成された値ごと
に新しく変数を宣言し，生成された値をその変数
へと格納する.そして，メソッド呼び出しゃ制御
構造要素の条件式などに値が必要になると，適切
な型をもっ変数のうち，必要な鏑所の直前で宣言
された変数を利用する.
閣2下部は，盟 lのパターンから生成されたコ}
ドスニベットである.この例では，メソッドget嗣
Toolkitの戻り値をメソッドbeepのreceiverobject 
として利用しており，また if文のパラメータとし
てメソッド isEditableから得られた結果を利用し
ていることがわかる.
以上の方法で生成されたコードスニベットは，そ
の基となったパターンの評価の大きい順に，開発
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コー ドスニペット
関2:'本手法の適用例
者が編集しているソースコードに挿入され，開発
者に推薦される.
3 実装
本研究では，提案手法をフ。ログラミング?言語Java
に適用し，統合開発環境Eclipseから利用できる環
境を試作した.本ツーノレで用いるパターンは，シー
ケンシヤノレパターンマイニングによりパターンを抽
出するツー ノレFung[l]により得られたものである.
図2下部は本ツールに対して図2上部のソース
コードとキーワ}ド bu恥r，editableを与えて推薦
されたコード例のうち， 3番目のパタ}ンを基に
して推薦されたコード伊jである.このコード例は，
jEditのテキスト綿集処理を行う全てのメソッドに
出現するコードと同じものである.なお，メソッ
ドの戻り値や引数の型がソースコード等から得ら
れなかった場合は， unknownという型として結果
を出力する.
4 まとめ
本論文では，関発者がソフトウェアプログラムを
記述する際に，ソフトウェアのコーデイングノレール
調査にかかる負担を軽減させるための手法と，そ
の実装について述べた.今後の課題としては，実
験による本手法の評価，パターンの評価式の改善，
ツ}ルの利便性の向上などが挙げられる.
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